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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblattern 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zum Handhaben von Rotorblattern von Windenergieanla- 
gen. 

Eine Vorrichtung zur vereinfachten Handhabung von Ro- 
torblattern ergibt sich durch ein star res Tragelement und 
wenigstens eine test damit verbundene Roto rblattaufna li- 
me. 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass 
bei einem in der erfindungsgemaRen Vorrichtung aufge- 
nommenen Rotorblatt vor allem die Wirkung des Windes 
einerseits und die Wirkung der Massetragheit anderer- 
seits verringert werden. 
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Beschreibung 



[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zum Handhaben von Rotorblattern von Windenergie- 
anlagen. 

[0002] Zur Montage von Windenergieanlagen werden 
u. a. die Rotornabe und die Rotorblatter wegen ihrer be- 
trachtlichen Dimensionen einzeln zur Baustelle transpor- 
tiert. Dort werden sie dann zu einer Rotoreinheit zusammen- 
gebaut. 

[0003] Dazu kommen verschiedene Montageverfahren in 
Betracht. Bei einem Verfahren werden die Rotorblatter am 
Boden an die Rotornabe angebaut und die gesamte Roto- 
reinheit wird dann von einem Kran in die Montageposition 
befordert und dort montiert. 

[0004] Bei einem anderen Verfahren wird zunachst die 
Rotornabe am Kopf der Windenergieanlage montiert. Da- 
nach werden die Rotorblatter einzeln zur Rotornabe geho- 
ben und dort in situ montiert. 

[0005] In beiden Fallen ist es jedoch erforderlich, die gro- 
Ben Rotorblatter mit einem Gewicht von mehreren Tonnen 
zu handhaben, sie prazise in die jeweilige Einbausituation 
zu bringen und dort zu halten. 

[0006] Dies wird von einem Kran bewerkstelligt, der das 
Rotorblatt mit Gurten (oder Ketten) anhebt, in seine Einbau- 
situation bringt und dort halt. Dazu werden die Gurte an vor- 
gegebenen Positionen um das Rotorblatt herum gelegt. 
Dann wird das Rotorblatt angehoben und transportiert. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur 
vereinfachten Handhabung eines Rotorblattes anzugeben. 
[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art gelost durch ein starres Tragelement 
mit wenigstens einer fest damit verbundenen Rotorblattauf- 
nahme. 

[0009] Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu 
Grunde, dass bei einem in der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung aufgenommenen Rotorblatt vor allem die Wirkung des 
Windes wahrend der Blattmontage einerseits und die Wir- 
kung der Massetragheit andererseits verringert werden. 
[0010] Eine an dem Tragelement angeordnete Kugeldreh- 
verbindung erlaubt eine Drehung der Vorrichtung mit dem 
Rotorblatt in einer definierten Drehebene. Um eine solche 
Drehung maschinell ausfiihren zu konnen, kann ein Dreh- 
werksantrieb an der Kugeldrehverbindung vorgesehen sein. 
[0011] Fur verschiedene Aufgaben, wie z. B. die Befesti- 
gung von Sicherungsseilen und/oder Fiihrungsseilen konnen 
voneinander beabstandet Osen vorgesehen sein. Durch Fuh- 
rungsseile kann z. B. die Ausrichtung des Rotorblattes bei 
Ausfall oder an S telle des Drehwerkantriebes vom Boden 
aus manuell erfoigen. 

[0012] Um eine besonders einfache Aufhahme der Rotor- 
blatter zu verwirklichen, kann die Rotorblattaufhahme als 
Rahmen ausgebildet sein, welcher das Rotorblatt an wenig- 
stens drei Seiten umschlieBt. 

[0013] GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist ein 
Riegel an einer Seite der Rotorblattaufnahme schwenkbar 
angelenkt. Dieser Riegel gestattet ein VerschlieBen der Ro- 
torblattaufhahme an der vierten Seite, so dass ein ungewoll- 
tes Herausgleiten des Rotorblattes aus der Rotorblattauf- 
nahme sicher vermieden wird. 

[0014] Um einen sicheren Halt des Rotorblattes in der Ro- 
torblattaufhahme zu gewahrleisten, umfasst die Rotorblatt- 
aufhahme das Rotorblatt in einer bevorzugten Weiterbil- 
dung der Erfindung formschlussig. 

[0015] Besonders bevorzugt ist die Rotorblattaufhahme 
derart ausgebildet, dass zwischen der Rotorblattaufhahme 
und dem Rotorblatt Polster vorgesehen sind, um eine Be- 
schadigung des Rotorblattes zu vermeiden. 



[0016] Diese Polster sind besonders bevorzugt aufblasbar. 
Dadurch kann das Rotorblatt bei zunachst entleerten Pol- 
stem in der Rotorblattaufnahme aufgenommen werden. So- 
bald das Rotorblatt in der vorgegebenen Position liegt, wer- 
5 den die Polster mit einem vorgebbaren Druck aufgeblasen. 
Dadurch wird einerseits das Rotorblatt in der gewunschten 
Lage fixiert, andererseits wird eine Beschadigung des Ro- 
torblattes sicher vermieden. 

[0017] Um ein Rotorblatt mit der erfindungsgemaBen Vor- 

io richtung transportieren zu konnen, ist diese Vorrichtung ins- 
besondere bevorzugt so weitergebildet, dass Ventile zum 
Befullen und/oder Entleeren der aufblasbaren Polster vorge- 
sehen sind. Weiterhin sind ein Energiespeicher und/oder ein 
Druckspeicher und/oder wenigstens ein Steckverbinder zum 

15 AnschluB einer elektrischen und/oder hydraulischen und/ 
oder pneumatischen Leitung vorgesehen. Durch diese Aus- 
bildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung konnen die auf- 
blasbaren Polster sowie Energiespeicher und Druckspeicher 
befullt werden. Sodann konnen diese von den Leitungen ge- 

20 trennt werden und erlauben einen Transport der Vorrichtung 
mit dem Rotorblatt, wobei eventuell auftretende Druckver- 
luste in den Polstern durch die Speicher ausgeglichen wer- 
den konnen. Der Energiespeicher, z. B. ein ausreichend be- 
messener Kondensator oder ein chemischer Speicher wie 

25 ein Akkumulator, stellen dabei die erforderliche Energie fur 
eine Steuerung und zur Betatigung entsprechender Steue- 
rungseinrichtungen wie Ventile bereit. Dabei sind selbstver- 
standlich auch geeignete Sensoren eingeschlossen. 
[0018] In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfin- 

30 dung umfasst die Vorrichtung wenigstens einen Tragstab 
und eine Tragplatte, wobei der Tragstab durch eine im Ro- 
torblatt vorgesehene Durchgangsoftnung hindurchgreift und 
an der Tragplatte endet. Dadurch bildet die Tragplatte die 
Auflageflache fur das Rotorblatt und kann entsprechend 

35 groB bemessen und gepolstert sein. Der Tragstab verlauft 
durch das Rotorblatt und stellt so eine feste Verbindung zwi- 
schen der Trageinrichtung und dem Rotorblatt her. 
[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figu- 
ren naher beschrieben. Dabei zeigen: 

40 [0020] Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 
[0021] Fig. 2 eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung; 

[0022] Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegen- 
45 den Erfindung; 

[0023] Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; und 

[0024] Fig. 5 eine vierte Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung, 

50 [0025] In Fig. 1 ist ein Tragelement 10 vorgesehen. Dieses 
Tragelement 10 hat eine rechteckige Form. Im Zentrum die- 
ses Tragelementes 10 ist eine Kugeldrehverbindung 12 vor- 
gesehen. Diese Kugeldrehverbindung gestattet auch bei ei- 
ner starren Aufhangung der erfindungsgemaBen Vorrich- 

55 tung, z. B. durch Verbolzen am Rollenkopf eines Kranes 
eine Drehung der gesamten Vorrichtung um die Hochachse. 
[0026] Dem Tragelement 10 gegenuber ist ein Bodenele- 
ment 16 vorgesehen. Dieses Bodeneiement 16 weist im We- 
sentlichen die gleichen Abmessungen und Form auf wie das 

60 Tragelement 10. Zwischen dem Tragelement 10 und dem 
Bodeneiement 16 ist ein Seitenelement 14 vorgesehen. An 
diesem Seitenelement 14 sind Osen 26 dargestellL Durch 
diese Osen 26 konnen Seile gefuhrt werden, die z. B. eine 
Drehung der gesamten Vorrichtung um ihre Hochachse auch 

65 dann erlauben, wenn diese bereits von einem Kran angeho- 
ben wurde. 

[0027] Durch die Anordnung des Tragelementes 10, des 
Bodenelements 16 und des Seitenelements 14 ergibt sich 
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eine offene Vorrichtung, der erfindungsgemaB das Rotor- 
blatt aufnimmt. Damit die Vorrichtung das Rotorblatt an vier 
Seiten umschlieBt, kann ein weiteres Seitenelement 18 vor- 
gesehen sein. Dieses zweite Seitenelement 18 ist jedoch 
durch ein Scharnier 22 schwenkbar an dem Tragelement 10 
angelenkt. Durch das Verschwenken dieses zweiten Seiten- 
elementes 18 kann also eine Offnung freigegeben werden, 
durch welche das Rotorblatt von der Vorrichtung aufgenom- 
men bzw. freigegeben werden kann. 
[0028] Weiterhin sind an vorgegebenen Positionen des 
Tragelementes 10 und des Bodenelementes 16 sogenannte 
Containerecken 20 dargestellt. Diese Containerecken 20 er- 
lauben eine Verbindung der erflndungsgemaBen Vorrichtung 
einerseits mit weiteren, ebenso ausgebildeten Vorrichtungen 
sowie z. B. wahrend des Transports eines Rotorblattes mit 
dem Transportfahrzeug auf einfache und im Stand der Tech- 
nik bereits bekannte Weise. 

[0029] Ebenso wie fiir die Betatigung des zweiten Sei ten- 
elements 18 kann auch fur die Betatigung der Kugeldrehver- 
bindung 12 jeweils ein geeigneter Antrieb vorgesehen sein. 
Dies kann bei der Kugeldrehverbindung 12 natiirlich ein 
Antriebsmotor sein, wahrend fur die Betatigung des zweiten 
Seitenelements 18 z. B. elektrische, hydraulische oder pneu- 
matische Vorrichtungen verwendet werden konnen. 
[0030] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer erflndungsge- 
maBen Vorrichtung mit einem Rotorblatt 29. In dieser Figur 
sind innerhalb der erflndungsgemaBen Vorrichtung, welche 
durch das Tragelement 10, die Bodenplatte 16, die erste Sei- 
tenwand 14 und die an dem Tragelement 10 gelenkig ange- 
lenkte zweite Seitenwand 18 gebildet wird, Polster 24 vor- 
gesehen, welche das Rotorblatt 29 in seiner vorgegebenen 
Position einerseits sicher halten und andererseits vor Be- 
schadigungen durch die Vorrichtung schiitzen. 
[0031] Diese Polster 24 konnen aufblasbar (mit Gas oder 
Fliissigkeit) ausgebildet sein. Dadurch ist eine Aufnahme 
bzw. Freigabe des Rotorblattes 29 durch die Vorrichtung 
problemlos moglich und das Rotorblatt 29 kann trotzdem 
auf einfache Weise gehalten werden. Dabei kann das Auf- 
blasen der Polster 24 bis zu einem vorgebbaren Druck erfol- 
gen, bei welchem das Rotorblatt 29 sicher gehalten aber 
nicht beschadigt wird. 

[0032] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der 
erflndungsgemaBen Vorrichtung. Das Tragelement 10 ist bei 
dieser Ausfuhrungsform kleiner, weist aber wiederum eine 
Kugeldrehverbindung 12 auf. Natiirlich kann auch hier ein 
entsprechender Antrieb an der Kugeldrehverbindung 12 
vorgesehen sein. 

[0033] An zwei gegenuberliegenden Seiten des Tragele- 
mentes 10 sind Langstrager 28 angeordnet. An diesen 
Langstragern 28 sind wiederum an zwei gegeniiberliegen- 
den Seiten des Tragelementes 10 eine Rotorblattaufnahme 
aus oberen Elementen 11, Seitenelementen 14 und Boden- 
elementen 16 angebracht. Diese ist hier einseitig ofFen dar- 
gestellt Natiirlich kann auch dort ein schwenkbar angelenk- 
tes Element vorgesehen sein, dass ein VerschlieBen dieser 
Rotorblattaufnahme an der ofTenen Seite erlaubt, so dass ein 
darin aufgenommenes Rotorblatt wiederum an alien vier 
Seiten umschlossen ist. Der Ubersicht halber sind hier auch 
die Containerecken (vergleiche Bezugszeichen 20 in Fig. 1) 
und die Osen (vergleiche Bezugszeichen 26 in Fig. 1) ausge- 
lassen. 

[0034] Diese alternative Ausfuhrungsform der erflndungs- 
gemaBen Vorrichtung weist ein geringeres Eigengewicht 
auf. Dabei sind jedoch die einzelnen Elemente so ausgelegt, 
dass die Festigkeit ausreicht. 

[0035] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer 
erflndungsgemaBen Vorrichtung. Diese Vorrichtung ist be- 
sonders vorteilhaft bei Rotorblattern anwendbar, die ein 



Durchgangsloch zwischen Oberseite und Unterseite (also 
Saugseite und Druckseite bei Rotorblattern, die nach dem 
Auftriebs-Prinzip wirken) aufweisen. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist an dem Tragelement 10 wie- 

5 derum die Kugeldrehverbindung 12 vorgesehen. An das 
Tragelement 10 schlieBt ein Tragstab 30 an, der mit dem 
Tragelement 10 fest verbunden ist. An dem dem TYagele- 
ment 10 gegenuber liegenden Ende des Tragstabes 30 ist 
eine Tragplatte 32 vorgesehen. Diese Tragplatte 32 ist am 

10 Tragstab 30 losbar befestigt; der Tragstab 30 kann also nach 
dem Entfernen der Tragplatte 32 durch das Durchgangsloch 
in dem Rotorblatt gefuhrt werden. Daran anschlieBend wird 
die Tragplatte 32 an dem dafiir vorgesehenen Ende des 
Tragstabes 30 befestigt und spannt das so das (nicht darge- 

15 steilte) Rotorblatt ein. 

[0036] Da das Hindurchfuhren des Tragstabes 30 durch 
das Durchgangsloch im (nicht dargestelltem) Rotorblatt bei 
einer Spielpassung auf besonders einfache Weise moglich 
ist, dieses Spiel aber wahrend des Transportvorganges nicht 

20 erwunscht ist, kann an dem Tragstab ein veranderbarer Ab- 
schnitt 34, wie z. B. ein aufblasbarer Balg vorgesehen sein, 
der den Zwischenraum zwischen dem Tragstab 30 und dem 
(nicht dargestelltem) Rotorblatt ausfullt und somit das Spiel 
aufhebt. 

25 [0037] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer 
erflndungsgemaBen Vorrichtung. Diese Vorrichtung weist 
wiederum ein Tragelement 10 mit einer Kugeldrehverbin- 
dung 12 auf. Weiterhin ist an diesem Tragelement 10 wie- 
derum ein Tragstab 30 angebracht und an dessen gegeniiber- 

30 liegendem Ende befindet sich wiederum die Tragplatte 32. 
Allerdings ist bei dieser Ausfuhrungsform der Tragstab 30 
um seine Langsachse drehbar mit dem Tragelement 10 ver- 
bunden. Weiterhin weist der Tragstab 30 in einem Mittelab- 
schnitt einen Riegel 36 auf. 

35 [0038] Bei der Ausgestaltung des Riegels 36 gibt es viel- 
faltige Mbglichkeiten. Diese Umfassen einen festen Riegel, 
der nach dem Einsetzen in das Rotorblatt mit dem Tragstab 
30 zusammen so gedreht wird, dass er in eine innerhalb des 
Rotorblattes vorgesehene, korrespondierende Ausnehmung 

40 eingreift und so eine losbare aber feste Verbindung mit dem 
Rotorblatt herstellL 

[0039] Alternativ konnen natiirlich auch bewegbare Ele- 
mente vorgesehen sein, die in situ in eine Verriegelungs-Po- 
sition bewegt werden, um die Verbindung zwischen dem 
45 Rotorblatt und der Vorrichtung herzustellen. 
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1. Vorrichtung zum Handhaben von Rotorblattern von 
Windenergieanlagen, gekennzeichnet durch ein star- 
res Tragelement (10) mit wenigstens einer fest damit 
verbundenen Rotorblattaufnahme (11, 14, 16, 18, 30). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine an dem Tragelement (10) angeordnete Ku- 
geldrehverbindung (12). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch einen Drehwerks antrieb an der Kugeldrehver- 
bindung (12). 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch in Langsrichtung des Trag- 
elements (10) voneinander beabstandete Osen (26) fur 
Zugseile. 

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattauf- 
nahme (11, 14, 16, 18, 30) als Tragrahmen (11, 14, 16, 
18) ausgebildet ist, welcher das Rotorblatt (29) an drei 
Seiten umschlieBt 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Riegel (18) an 
einer Seite der Rotorblattaufhahme (10, 11, 14, 16) 
schwenkbar angeienkt ist. 

7. Voirichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattauf- 5 
nahme (10, 11, 14, 16, 18) das Rotorbiatt (29) form- 
schlussig umfasst. 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, • gekennzeichnet durch Polster (24, 34), die zwi- 
schen der Rotorblattaufhahme (10, 11, 14, 16, 18, 30) 10 
und dem Rotorbiatt (29) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch aufblasbare Polster (24, 34). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch Ventile zum Befullen und/oder Entleeren der 15 
aufblasbaren Polster (24). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, gekenn- 
zeichnet durch einen Energiespeicher und/oder Druck- 
speicher und/oder wenigstens einen Steckverbinder 
zum Anschluss einer elektrischen und/oder hydrauli- 20 
schen und/oder pneumatischen Leitung. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rotorblattaufhahme 
wenigstens einen senkrecht zu dem Trag element (10) 
verlaufenen Tragstab (30) umfasst. 25 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der von dem Tragelement (10) abge- 
wandten Seite des Tragstabes (30) eine Tragplatte (32) 
ldsbar befestigt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Tragstabes 
(30) in wenigstens einem Abschnitt veranderbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Ver- 
bolzen der Vorrichtung am Rollenkopf eines Kranes. 35 

16. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch Containerecken (20) an der 
Oberseite und/oder der Unterseite der Vorrichtung. 
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